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@ Licht-Abstrahlende Halbleitervorrichtung mit Gruppe-I 

® Eine Licht abstrahlende Schwenkspitzenhalbleitervor- 
richtung (100; 200; 300; 150; 500; 600) mit Gruppe-lll-Ele- 
ment-Nitrid-Verbindungen weist eine dicke positive E!ek- 
trode (120) auf. Die positive Elektrode (120) aus zumindest 
Silber (Ag), Rhodium (Rh), Ruthenium (Ru), Platin (Pt), 
Palladium (Pd) oder einer zumindest eines dieser Metalle 
enthaltenden Legierung is: zu einer p-dotierten Ha'blei- 
terschicht (106) benachbart angeordnet und reflektiert 
Licht zu einem Saphirsubstrat (101) hin. Demzufolge kann 
eine positive Elektrode (120) mit einem hohen Reflexions- 
vermogen und einem geringen Kontaktwiderstand erzielt 
werden. Eine zwischen der p-dotierten Halbleiterschicht 
(106) und der dicken Elektrode (120) ausgebildeten ersten 
Dunnschicht-Metallschicht (111) aus Kobalt (Co) und Nik- 
kei (Ni) oder einer beliebigen, zumindest eines dieser Me- 
» talle enthaltenden Verbindung, kann die Haftung zwi- 
9 schen einer Kontaktschicht und der dicken positiven clek- 
* trode (120) verbessern. Db Dicke der ersten Dunnsch'cht- 
Metallelektrode (111) sollte vorzugsweise im Bereich von 
2 e bis 200 6 liegen, bevorzugt im Bereich von 5 e L>is 50 e. 
Eine zweite Dunnschicht iVletallschicht (112) aus 3old 
(Au) kann die Haftung wo'tnr verbessern. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifift einc Licht-abstrahlende Schwcnk- 
spitzehalbleitervorrichtung (cngl. flip lip type), die auf ei- 
nem Saphirsubstrat. ausgcbi Icicle Gruppc-III-Elcmcnt-Ni- 
trid-Schichten aufweist. Im speziellen beirifFt: die Erfindung 
eine Vorrichtung mil ciner hohen Lichtstarke und einer nied- 
rigen Ansteuerungsspannung. 

Fig. 7 zeigt eine Schniuansicht eines bekannten Lichtab- 
strahlenden Halbleiters 400 nach Schwenkspitzenbauart. 
Die Bezugszeichen 101, 102. 103, 104, 105, 106, 120, 130 
und 140 bezel chnen ein Saphirsubstrat, eine Pufferschicht 
aus A1N oder GaN, cine n-doticrle GaN-Schichl, cine Ab- 
strahlungsschicht, cine p-doticrte AlGaN-Schicht. einc p- 
dotierte GaN-Schichl, eine positive Elektrode, eine Schutz- 
schicht und eine negative Elekt.rode ink einem Vielschicht- 
aufbau. Dabei ist die mil der Schicht. 106 verbundene dicke 
positive Elektrodc 120 cine Mctallschicht mit ciner Dicke 
von 3000 A (10 A = 1 nm), die aus Metallen wie Nickel (Ni) 
oderKobalt (Co) ausgebildet isi. 

Zur wirksamen Reflexion des von einer Abstrahlungs- 
schicht 104 abgestrahlt.cn Lichr.es zu einem Saphirsubstrat 
101 hin wird ublicherweise eine dicke Me t allele kt.rode als 
positive Schwenkspirzenelektrode 120 verwendet. 

Es verbleibt jedoch ein Problem hinsichtlich der Licht- 
starke. Bei der bekannlen Vorrichtung wurden Metal le wic 
Nickel (Ni) oder Kobalt (Co) zur Ausbildung der dicke n po- 
sitiven Elektrode 120 verwendet. Deswegen war das Refle- 
xions vermogen fur die sichtbaren (violetten, blauen und 
griinen) Strahlen, deren Well en I an gen im Bereich von 
380 nm bis 550 nm liegen, unzurcichend, und die Vorrich- 
tung konnte keine adaquatc Lichtstarke als Licht-absixah- 
lende Halbleitervorrichtung cr/.iclen. Daher wurden weitere 
Verbesserungen erforderlich, wic sic vorliegend durch die 
Erfinder gewiirdigt sind. 

Der Erfindung licgt daher die Aufgabe zugrunde, cine 
Lichtabstrahlcnde Halbleitervorrichtung mit einer hohen 
Lichtstarke und einer niedrigen Ansteuerspannung anzuge- 
ben. 

Weiterhin wird eine Licht-absi.rahlende Halbleitervor- 
richtung angegeben. deren Elekt.rode ein hones Reflexions- 
vermogen und eine hohe Zuvcrlassigkeit; aufweist, und bei 
der der Aufban der Elektroden vereinfacht ist.. 

Die vorliegende Aufgabe wird gemaB einer ersten Ausge- 
staltung der Erfindung durch eine Licht-abst rah Lende 
Schwenkspitzcnhalbleitcrvorrichtung unter Verwcndung ei- 
nes durch Gruppe-in-Elemcnt-Niirid-Verbindundghalblei- 
terschichten gebildeten Gruppc-rLI-Elemcnt-Nitrid-Verbin- 
dungshalbleiters gelost, der auf einem Substrat und einer po- 
sitiven Elektrode unter Beinhaltung von zumindest einer 
Schicht einer ersten positiven Elektrodenschicht ausgebildet 
ist, die mit einer p-dotierten Halbleiterschicht. elcku isch ver- 
bunden ist und Licht zu dem Substrat hin reflektiert. Die {x> 
sitive Elektrodc weist zumindest Silber (Ag), Rhodium 
(Rh), Ruthenium (Ru), Platin (Pi) oder Palladium (Pa) oder 
eine zumindest. eines dieser Metalle enthaltende Legienmg 
auf. Die Dicke der positiven Elektrode solltc vorzugsweise 
im Bereich von 100 A bis 5 um liegen. 

Zweitens wird erfindungsgemaB ein \ r ielschichuiufbau 
aus einer Vielzahl von MetaHarten bei der vorstehend ~e- 
schriebenen Elektrode ausgebildet. Wenn die auf oder urer, 
d. h. vergleichsweisc nahe der an der p-dotierten Halbleiter- 
schicht ausgcbildetc erste positive Elektrode aus Silver 
(Ag), Rhodium (Rh), Ruthenium (Ru), Piatin (Pt). Pa::a- 
dium (Pd) oder einer zumindest eines dieser Metalle cnt>al- 
tenden Legierung ausgebildet ist, komnu die Wirkung er 
Erfindung zum Tragen. Nahezu alle der die ersie pnsivve 
Elektrodenschicht cnthaltenticn Unterschichten, die im Se- 
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reich von 1000 A unter der positiven Elektrode angeordnet 
sind, sol hen bevorzugt cben falls aus den vorstehend be- 
schriebenen Metallen ausgebildet sein. 

Drittens wird erfindungsgemaB eine erste Dunnschicht- 
5 Met all schicht aus zumindest Kobalt (Co), Nickel (Ni) oder 
einer zumindest eines dieser Metalle enthaltenden Legie- 
rung zwischen der p-dotierten Halbleiterschicht und der er- 
sten positiven Elektrodenschicht ausgebildet. 

Viertens wird erfindungsgemaB die Dicke der ersten 
to Dunnschicht-Metallschicht im Bereich von 2 A bis 200 A 
definiert. Die Dicke der ersten Diinnschicht-Metallschicht 
sol he vorzugsweise im Bereich von 5 A bis 50 A liegen. 

Funftens wird erfindungsgemaB eine zweite Dunnschicht- 
Metallschicht aus zumindest. Gold (Au) oder einer Gold 
15 (Au) enthaltenden Legierung zwischen der ersten Dunn- 
schicht-Metallschicht und der ersten positiven Elektroden- 
schicht ausgebildet. 

Seen s tens wird erfindungsgemaB die Dicke der zweiten 
Dunnschicht-Metallschicht im Bereich von 10 A bis 500 A 
20 ausgebildet. Die Dicke der zweiten Dunnschicht-Metall- 
schicht solltc vorzugsweise im Bereich von 30 A bis 300 A 
liegen. 

Siebtens wird erfindungsgemaB die Dicke der ersten posi- 
tiven Eleku-odenschicht. im Bereich von 0,01 um bis 5 um 
25 definiert. Die Dicke der ersten positiven Elektrodenschicht 
solltc vorzugsweise im Bereich von 0,05 um bis 1 um lie- 
gen. 

Achlens wird erfindungsgemaB eine zweite positive Elek- 
trodenschicht. zumindest aus Gold (Au) oder einer Gold 
30 (Au) enthaltenden Legierung auf der ersten positiven Elek- 
trodenschicht ausgcbi ldet. 

Ncuntens wird erfindungsgemaB die Dicke der zweiten 
positiven Elektrodenschicht im Bereich von 0,03 pm bis 
5 urn definiert. Die Dicke der zweiten positiven Elektroden- 
35 schicht solltc vorzugsweise im Bereich von 0,05 um bis 
3 inn liegen, bevorzugter im Bereich von 0,5 um bis 2 um. 

Zehntens wird erfindungsgemaB eine dritte positive Elek- 
trodenschicht. aus zumindest Titan (Ti), Chrom (Cr) oder ei- 
ner zumindest eines dieser Metalle enthaltenden Legierung 
40 auf der ersten positiven Elektrodenschicht oder der zweiten 
positiven Elektrodenschicht ausgebildet. 

El l iens wird erfindungsgemaB die Dicke der dritten posi- 
tiven ^Elektroden mctallschicht im Bereich von 3 A bis 
1000 A definiert. Die Dicke der dritten positiven Elektro- 
45 denschicht solltc vorzugsweise im Bereich von 3 A bis 
1000 A bzw. 10 A bis 500 A und noch bevorzugter im Be- 
reich von 15 A bis 100 A bzw. 5 A bis 500 A liegen. 

Zwolflens wird erfindungsgemaB die erste positive Elek- 
trodenschicht aus zumindest Rhodium (Rh), Ruthenium 
50 (Ru) oder ei ner zumi ndest eines dieser Metalle enthaltenden 
Legierung auf der p-dotierten Halbleiterschicht ausgebildet. 

Dreizehntens weist erfindungsgemaB die positive Elek- 
trode einen Vielschichtaufbau mit den nachstehenden drei 
Schichten auf: eine erste positive Elektrodenschicht aus zu- 
55 mi ndest Rhodium (Rh), Rut henium (Ru) oder einer zumin- 
dest eines dieser Metalle enthaltenden Legierung; eine 
zweite positive Elektrodenschicht aus zumindest Gold (Au) 
oder einer Gold (Au) enthaltenden Legierung, die unmittel- 
bar auf der ersten positiven Elektrodenschicht ausgebildet 
60 ist; und eine dritte positive Elektrodenschicht aus zumindest 
II tan (Ti), Chrom (Cr), oder einer zumindest eines dieser 
Metalle enthaltenden Legierungen, die unmittelbar auf der 
zweiten positiven Elektrodenschicht ausgebildet ist. Die er- 
ste positive Elektrodenschicht ist unmittelbar mit der p-do- 
65 tierten Halbleiterschicht verbunden. 

Vierzehntens wcrden erfindungsgemaB die Dicken der er- 
sten. zweiten und der dritten positiven Elektrodenschichten 
im Bereich von 0,02 urn bis 2 um, bzw. 0,05 um bis 3 um, 
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bzw. 5 A bis 500 A clefinieri. 

Funfzehntens wird erfindungsgemaB einc Licht-absirah- 
lende Schwenkspitzcnhalbleiiervorrichtung mil einem 
Gruppe-IH-Elemeni-Nitrid-VcrbindungshalbleiLcr angc-ge- 
bcn, der durch auf einem Substrat. ausgcbildctc Gruppc-|[[- 
Element-Nitrid-Verbindungshalblciterschichien und ciner 
zumindest eine Schicht eincr auf oder uber eincr p-doiiericn 
Halbleiterschicht ausgebildcien ersten posi liven Elekiroden- 
schicht enthaltenden und Lichi. zu deni Subsirat hin reflck- 
tierenden positiven Elektrode gcbildel ist. Die positive Elek- 
trode weist einen Dreischichtaufbau auf, gebildet. durch eine 
erste positive Elektrodenschicht aus zumindest. Rhodium 
(Rh), Ruthenium (Ru) oder ciner zumindest eines dieser 
Metalle enthaltenden Legierung. cine unmittelbar auf der er- 
sten positiven Elektrodenschicht ausgebildct.e zweit.c posi- 
tive Elektrodenschicht aus Titan (Ti), Chrom (Cr) oder einer 
zumindest eines dieser Metalle enthaltenden Legierung und 
eine unmittelbar auf der zwcitcn Elektrodenschicht. ausgc- 
bildete dritte positive. Elekuodenschicht zumindest aus Gold 
(Au) oder einer Gold (An) enhaltenden Legierung. 

Sechzehntens wird erfindungsgemaB eine vierte positive 
Elektrodenschicht aus zumindest. Titan (Ti), Ghrom (Cr) 
oder einer zumindest. eines dicser Metalle enthaltenden Le- 
gierung unmittelbar auf der dritten positiven Elektroden- 
schicht ausgebildet. 

Siebzehntens wird erfindungsgemaB eine isolierende 
Schutzschicht aus zumindest Siliziumoxid (SiC^X Siiizium- 
nitrid (Si x N y ), einer Tilanverbindung (Ti x N X; usw.) oder Po- 
lyamid unmittelbar auf den dritten und vierien positiven 
Elektrodenschichten ausgebildet. 

Da jedes der Elementc Silbcr (Ag), Rhodium (Rh), Ru- 
thenium (Ru), Platin (Pi.) und Palladium (Pd) ein groBcs Re- 
flexionsvermdgen R (0,6 < R < 1,0) im Hinblick auf sicht- 
bare (violette, blaue und griine) Strahlen auf weist,, dcren 
Wellenlange im Bereich von 380 nm bis 5.50 nm liegi. vcr- 
bessert die Verwendung eines dieser Metalle oder einer zu- 
mindest eines dieser Metalle enthaltenden Legierung zur 
Ausbildung der ersien posi liven Elektrodenschicht. das Re- 
flexionsvermogen der positiven Elektrode. Demzufolge 
kann die erfindungsgemaBe Vorrichtung eine hinreichende 
LichLstarke als Licht-abslrahlende Halhleiiervorrichiung cr- 
zielen. 

Fig. 6 zeigt eine Ta belle zur Veranschaulichung der Ei- 
genschaften der bei der ersien positiven Elektrodenschicht 
verwendeten Metalle. Einzclhciien der A u His tun g sind bei 45 
den nachstchend aufgefuhrien Ausfuhrungsbcispiclcn hc- 
schrieben. Eine von den in Fig. 6 gezeigten vielfaltigcn Be- 
wertungen ausgehe ndc Ben nci lung ergibt, daB die funf Me- 
tailarten, d. h. Rhodi um (Rh), Platin (Pt), Ruthenium (Ru), 
Siiber (Ag) und Palladium (Pd) nachweislich zur Ausbil- 50 
dung derersten positiven Elektrodenschicht die Besten sind. 

Da diese funf Metalle eine hohe Ausirittsarbeit aufwei- 
sen, ist der Kontaktwiderstand zwischen der p-dotienen 
Halbleiterschicht und Siiber (Ag), Rhodium (Rh), Ruthe- 
nium (Ru), Platin (Pi), Palladium (Pd) und einer zumindest 55 
eines dieser Metalle enthaltenden Legierung gering. Das he- 
deutet, daB durch die Verwendung dieser Metalle cine Lichl- 
abstrahlende Halbleitervorrichtung mil einer nicdrigen An- 
steuerspannung bereitgestellt werden kann. 

Da diese Metalle auBcrdcn: Edelmetalle oder Metalle • cr 60 
Platingruppe sind, wird beis) ^Iswcise die Ailersdegener e- 
rung der Korrosionsbestand^keit gegen Feuchligkcil vjr- 
bessert, und es kann durch ti:e Verwendung dieser Met; le 
eine hochqualilative Elektrode bereitgestellt werden. 

Obwohl Rhodium (Ph) hinsichtlich des Reflex ions vc n :o- 65 
gens etwas schlechtcr als Siiber (Ag) ist, weist es im \br- 
gleich zu anderen Metal len hei anderen Eigenschafien .lie 
gleichen oder uberJegcne Eigenschafien auf. Daher ist Ri o- 



21 987 A 1 

4 

dium (Ph) zur Ausbildung der ersten positiven Elektroden- 
schicht nachweislich eines der besten Metalle. 

AuBerdem weist Ruthenium (Ru) ahnliche oder fast glei- 
che Eigenschafien wie Rhodium (Rh) auf. Folglich ist es zur 
5 Ausbildung der ersten positiven Elektrodenschicht nach- 
weislich auch eines der besten Metalle. 

Durch die Ausbildung der ersten Dunnschicht-Metall- 
schicht wird die Ha flung zwischen der ersten positiven 
Elekirodenschichi und der p-dotierten Halbleiterschicht ver- 
10 bessert, und es kann eine Licht-abstrahlende Vorrichtung 
mil ein em haltbareren Aufbau bereitgestellt werden. Die 
Dicke der ersten Dunnschicht-Metallschicht sollte vorzugs- 
weise im Bereich von 2 A bis 200 A liegen. Wenn die Dicke 
der ersten Diinnschicht-Metallschicht weniger als 2 A be- 
15 tragi, kann keine dauerhafle Haftung erzielt werden, und 
wenn sie uber 200 A liegt, wird das Lichtreflexionsvermo- 
gen der die dicke erste positive Elektrodenschicht ausbil- 
denden Elementc Silbcr (Ag), Rhodium (Rh), Ruthenium 
(Ru), Platin (Pt), Palladium (Pd) und einer zumindest eines 
20 dicser Metalle enthaltenden Legierung unzureichend. 

Weiterhin wird durch die Ausbildung der zweiten Dunn- 
schicht-Metallschicht die Haftung zwischen der ersten posi- 
tiven Elektrodenschicht und der p-dotierten Halbleiter- 
schicht. verbessert, und es kann eine Lichtabstrahlende Halb- 
25 lei ter vorrichtung mil einem noch dauerhafteren Aufbau be- 
reitgestellt werden. Die Dicke der zweiten Dunnschicht-Me- 
tallschicht sollte vorzugsweise im Bereich von 10 A bis 
500A liegen. Wenn die Dicke der zweilen Dunnschicht- 
Metallschicht weniger als 10 A betragt, kann keine dauer- 
30 hafte Haftung erzielt werden, und wenn sie iiber 500 A liegt, 
wird das Lichtre flexions vcrmogen der die erste positive 
Elekuodenschicht ausbildenden Elemente Siiber (Ag), Rho- 
dium (Rh), Ruthenium (Ru), Platin (Pt), Palladium (Pd) und 
eincr zumindest eines dicser Metalle enthaltenden Legie- 
35 rung unzureichend. 

Die Dicke der ersten positiven Elektrodenschicht liegt im 
Bereich von 0,01 um bis 5 um. Wenn die Dicke der ersten 
positiven Elektrodenschicht geringer als 0,01 um ist, durch- 
dringl: abgestrahltes Lichi: die Schicht, ohne reflektiert zu 
werden, und wenn die Dicke uber 5 um betragt, ist zuviel 
Zeil zur Ausbildung erforderlich, was fur die Massenpro- 
duklion unvorteilhaft ist. 

Durch die Ausbildung der zweiten positiven Elektroden- 
schicht kann die positive Elektrode bereitgestellt werden, 
ohne den Widerstand der dicken positiven Elektrode zu er- 
hohen. Dam it bei der Ausbildung eines Zulcitungwerkstof- 
fes, ciner Goldkugel oder einer Drahtverbindung eine durch 
Erwarmung und Abkuhlung verursachte widrige Wirkung 
vermieden wird, sollte die Dicke der positiven Elektrode 
vorzugsweise mehr als 0,1 um betragen. Da Gold (Au) ein 
leicht auszubildender Werkstoff ist und eine uberlegene 
Korrosionsbestandigkeit auf weist, und da es eine starke 
Haftung gegenuber einem Zu lei tungs werkstoff, einer Gold- 
kugel oder einer Drahtverbindung aufweist, ist die Verwen- 
dung von Gold (Au) oder einer Gold (Au) enthaltenden Le- 
gierung zur Ausbildung der zweiten positiven Elektroden- 
schicht zu bevorzugen. 

Die Dicke der zweiten positiven Elektrodenschicht sollte 
vorzugsweise im Bereich von 0,03 um bis 5 um liegen. 
Wenn die Dicke der zweiten positiven Elektrodenschicht 
weniger als 0,03 um betragt, kann keine hinreichende Wir- 
kung erzielt werden. und wenn sie iiber 5 um liegt, ist zuviel 
Zeil zur Ausbildung der Elektroden erforderlich. 

Wenn auBerdem die Dicke der zweiten positiven Elektro- 
denschicht mehr als 5 um betragt, wird die Dicke der nega- 
tives Elektrode unnoiigerweise fur die Ausbildung einer Zu- 
leitung oder einer Goldkugel dicker, was unerwunscht ist, 
wie es bei dem nachstehenden dritten Ausfiihrungsbeispiel 
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beschrieben ist. 

Durch die Ausbildung der driuen posi liven Elekiroden- 
schichl (im Falle der sechzchnten erfindungsgemaBen Aus- 
gestaltung die vierte positive Eleklrodenschicht) aus zumin- 
dest Titan (Ti), Chroin (Cr) oder eincr zumindest eines dic- 
serMetalle enthaltenden Lcgierung kann, wenn ein<Pisolie- 
rende Schicht aus bei spiel swcise Siliziumoxid (SiCy, Sili- 
ziumnitrid (Si x N y ) oder Polyamid zwischen die auf gegen- 
iiberliegenden Seilen des Substrate ausgebildeten positiven 
und negativen Elekiroden ausgebildet wird, ein Abbl.ai.tcrn to 
der isolierenden Schicht von den posi liven Elekiroden \cr- 
hindert werden. Demzufolge kann die driite positive Elek- 
trodenschichl ein KurzschfieBen durch einen Zuleiiungs- 
werkstoff wahrend der Ausbildung einer Zuleitung verhin- 
dern. Die Dicke der driuen positiven Elektrodenschichl 15 
sollte vorzugsweise im Bercich von 3 A bis 1000 A liegen. 
Wenn die Dicke der driuen positiven Eleklrodenschicht we- 
niger als 3 A betragt, kann koine dauerhaflc Haftung an die 
isolierende Schicht erzielt werden, und wenn sic uber 
1000 A betragt, kann keine dauerhaftc Haftung an die K<ni- 20 
taktwerkstoffe wie einem Zuleilungswerkstoff oder einer 
Goldkugel erzielt werden, was unerwunscht ist. 

Da die positive Elektrode mil. dem wie vorstehend be- 
schriebenen Vielschichtaufbau ein holies Reflexionsvermo- 
gen und eine groBe Bestandigkeit gegen Feuchtigkeii auf- 
weist, kann die Schutzschicht leilweise vereinfacht werden. 
Daher kann die positive Elektrode an eine externe Elektrode 
ohne die Verwendung einer Drahlverbindung angeschlossen 
werden. 

Der Schwenkspitzenlyp einer Licht-abstrahlenden Halb- 
leitervorrichtung gemaB der funfzehnten Ausgcslallung der 
Erfindung unterscheidet sich von denen gemaB der drei- 
zehnten und der vicrzehnten Ausgestaltung der Erfindung 
hinsichtlich der Bestandteile der zweiien und driuen positi- 
ven Elektrode nschichten. Die Halbleitervorrichtung gemaB 
der funfzehnten Ausgcslallung kann die gleiche Wirkung 
wie die gemiiB der dreizehntcn und vierzehnten Ausgcsial- 
tung gezeigte bereitstellen. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispiel en unter Bezugnahme auf die beige fugle 40 
Zeichnung naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schniltansichi einer Licht-abstrahlenden 
Schwenkspitzenhaibleitervorrichliing 100 gemaB dem er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 2 eine Schniltansichi einer Licht-abstrahlenden 45 
Schwenkspitzcnhalbleilcrvorrichtung 200 gemaB dem zvvei- 
ten Ausfuhrungsbei spiel der Hrfindung; 

Fig. 3 eine Tabelie zum Vergleich des Verhaltens der 
Lichtabstrahl e n den S c h we n kspi tzen h a lblei tervorri c h t u n gen 
100, 200 und 400 gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 50 
der Erfindung; 

Fig. 4 eine Schniltansichi einer Licht-abstrahlcnden 
Schwenkspitzenhaibleitervorrichtung 300 gemaB dem drit- 
ten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 5A eine Tabeile zum Vergleich der Lichtstarken der 55 
vorstehend beschriebenen Eicht-abstrahlenden Halbleiter- 
vorrichtung 300 und der bekannten Lichtabstxahlenden 
Halbleitervorrichtung 400 gemaB dem driuen Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung; 

Fig. 5B eine Tabelie zum Vergleich der alierungsbeding- 60 
ten Schwankungen der LichLstarken der Licht-abstrahlenden 
Halbleitervorrichtung 500 und der bekannten Lichtabstruh- 
lenden Halbleitervorrichtung 400; 
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Fig, 8 eine Schnittansicht einer erfindungsgemaBen 
Lichtabstrahlenden Halbleitervorrichtung 150; 

Fig. 9 eine Draufsicht einer Licht-abstrahlenden Halblei- 
tervorrichtung 500 gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der in 
Fig. 4 gezeigten Licht-abstrahlenden Halbleitervorrichtung 
300; und 

Fig. 10 cine Schnittansicht einer Licht-abstrahlenden 
Schwenkspitzenhalbleitervorrichtung 600 gemaB dem funf- 
ten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Erstes Ausfuhrungsbeispiel 

Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht einer Licht-absurahlenden 
Schwenkspitzenhalbieitervorrichtung 100. Die Halbleiter- 
vorrichtung TOO weist ein Saphirsubstrat 101 auf, auf dem 
aureinanderfolgend eine Pufferschicht 102 aus Nitridalumi- 
nium (A IN) mit einer Dicke von 200 A und eine n + -douerte 
Schicht. 103 mit einer Dicke von 4,0 um und einer hohen La- 
dungsiragerkonzentxation ausgebildet sind. 

Zudem ist auf der n + -dotierten Schicht 103 eine mit einer 
Mehrfachquantentopfstruktur (MQW) aus GaN und 
Gaoslno^N aufgebaute Abstrahlungsschicht 104 ausgebil- 
det. Eine Mg-dotierte^p-Schicht 105 aus AlojsGao.gsN mit 
einer Dicke aus 600 A ist auf der Abstrahlungsschicht 104 
ausgebildet. Weiterhin ist eine Mg-dotierte p-Schicht 106 
aus GaN mit einer Dicke von 1500 A auf der p-Schicht 105 
ausgebildet. 

Eine erste Dunnschichi-Metallschicht 111 wird durch eine 
Metallabscheidung auf der p-Schicht 106 ausgebildet und 
eine negative Elektrode 140 wird auf der n*-dotierten 
Schicht 103 ausgebildet. Die erste Dunnschicht-Metall- 
schicht 111 ist zumindest aus Kobalt (Co) und Nickel (Ni) 
mit einer Dicke von etwa 10 A ausgebildet und ist benach- 
bari zu der p-Schicht 106 angeordnet. Eine positive Elek- 
trode (erste positive Eleklrodenschicht) 120 ist zumindest 
aus Silber (Ag), Rhodiunr(Rh), Ruthenium (Ru), Pladn (Pt), 
Palladium (Pd) odei einer zumindest eines dieser Elemente 
enthaltenden Legierung mil einer Dicke von etwa 3000 A 
ausgebildet. 

Die negative Elektrode 140 mit einem Vielschichtaufbau 
wird auf einem freigelegten Abschnitt der n + -dotierten 
Schicht 103 mit der hohen Ladungstragerkonzentration aus- 
gebildet, Der Vielschichtaufbau weist die nachstehenden 
fiinf Schichten auf: eine etwa 175 A dicke Vanadiumschicht 
141 (V); eine etwa 1000 A dicke Aluminiumschicht 142 
(Al); eine etwa 500 A dicke Vanadiumschicht 143 (V); eine 
etwa 5000 A dicke Nickelschicht 144 (Ni); und eine etwa 
800U A dicke Goldschicht. 145 (Au). Eine Schutzschicht 130 
aus SiC>2 wird auf der oberen Oberflache ausgebildet. 

Wie vorstehend beschrieben, wird die Lichtstarke um 
etwa 10-50% im Vergleich zu der unter den Nr. 1 und 2 in 
Fig. 3 gezeigten bekannten Licht-absurahlenden Halbleiter- 
vorrichtung 400 verbessert, wenn die positive Elektrode 120 
aus zumindest Silber (Ag), Rhodium (Rh), Ruthenium (Ru), 
Plalin (Pt), Palladium (Pa) und einer zumindest eines dieser 
Meialle enthaltenden Legierung ausgebildet ist. 

Zweites Ausfuhrungsbeispiel 

Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht einer erfindungsgemaBen 
Licht-abstrahlenden Sch wen kspi tzenhalbleitervorrichtung 
200. Die Halbleitervorrichtung 200 unterscheidet sich von 
der bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel beschriebenen le- 
diglich durch die Ausbildung einer zweiten Diinnschicht- 



Fig. 6 eine Tabelie der Ei»enschaften von fur die ersie po- 
sitive Elektrodenschichl vcrwendeten Metallen gemaS dem 65 MeJallschicht 112 auf der ersten DTnnVchicht-^ 
dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung: m . Die zweite Dunnschicht-Metallschicht 112 ist mit einer 

Fig. 7 erne Schmttansichi einer bekannten Lichtabstr^h- Dicke von etwa 150 A aus Gold ausgebildet, wobei sie 

lenden HalbltMiervomchtung 400: durch eine Metallabscheidung nach Ausbildung der ersten 
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Dunnschicht-Metallschicht I'll ausgebildet ist, und zwar auf 
die gleiche Weise, wie die ersie Dunnschicht-Metallschicht 
111 aus Kobalt (Co) oder Nickel (Ni) mil. einer Dicke von 
10 A ausgebilder wurde. 

Die Ausbildung dicscr zweiten Dunnschichi-Mciall- 5 
schicht 112 zwischen der ersten Dunnschicht-Metallschicht 
111 und der positiven Elekirode (erste positive Elektroden- 
schicht) 120 ermoglicht eine dauerhaftere Verbindung der 
positiven Elektrode 120 mil der Schicht 106. 

Fig. 3 zeigt eine Tabelle zum Vergleich des Verhaltens der 10 
Licht-abstrahlenden Schwenkspitzenhalbleitervoirichiun- 
gen 100, 150, 200 bzw. 400. Die Tabelle der Fig. 3 zeigt au- 
Berdem das Verhalten einer in Fig. 8 gezeiglen Lichtabslrah- 
lenden Schwenkspitzenhalbleitervorrichtung (Nr. 3 oder 
3.1), die eine posiiive Elekirode 120 aus zumindest. Silber 15 
(Ag) oder Rhodium (Rh) aufweist und umnktelbar mil. der 
p-Schicht 106 ohne die ersie Diinnschicht 111 des ersien 
Ausfuhrungsbeispiel s verbunden isL. 

Wie in dieser Tabelle gezeigt ist, wird die Lichtstarke der 
erfindungsgemaBen Halbieilcrvorrichtung 100 oder 200, 20 
welche die- positive Elektrode 120 aus Metal Ischichten mit 
zumindest Silber (Ag), Rhodium (Rh), Ruthenium (Ru), 
Platin (Pt), Palladium (Pa) oder einer zumindest eines dieser 
Metalle enthaltenden Legicrung aufweisen, um etwa 
10-50% im Vergleich zu der unter den Nr. 1 und 2 in Fig. 3 25 
gezeigten bekannten Licht-abstrahlenden Halbleitervorcich- 
tung 400 verbessert. 

Zudem wird hinsichtlich cier unter den Nr. 1 und 1 gezeig- 
ten Licht-abstrahlenden Halbleitervorrichtung 400 keine er- 
ste Diinnschicht-Meiallschichl ausgebildei, da die positive 30 
Elektrode 120 sclbst aus Kobalt (Co) oder Nickel (Ni) aus- 
gebildet ist, was eine hinreichende Anhaftung zwischen der 
positiven Elektrode 120 und der Schicht. 106 sicherstellt. 
Die unter den Nr. 1 und 2 in Fig. 3 gezeigte Licht-abstrah- 
lende Halbleitervorrichtung 400, welche die posiiive Elek- 35 
trode 120 aus Kobalt (Co) oder (Ni) en thai t, weist einen 
niedrige relative Lichtstarke auf, da das Reflexions vermo- 
gen der die positive Elekirode 120 bildenden Melallcle- 
mente gering ist . Demzufolge beruht die Uberlegenheit oder 
Unterlegenheit der in Fig. 3 gezeigten relati ven Lichtstarkcn 40 
nicht auf der Existenz der ersien Dunnschicht-Metallschicht 
111. 

Es kann im Gegenleil fiir den Fall, daB die erste oder die 
zweite Dunnschicht-Metallschicht 111 bzw. 112 nicht exi- 
stiert, eine groGe Lichtstarke erzieli werden, wenn die posi- 45 
tivc Elektrode 120 zumindcsr Silber (Ag), Rhodium (Rh), 
Ruthenium (Ru), Platin (Pi). Palladium (Pd) oder cine zu- 
mindest eines dieser Metalle enihaliende Legicrung auf- 
weist, wie aus einem Vergleich der Nr. 3 mil. den Nr. 4 und 8 
aus Fig. 3 ersichtlich ist. Die Lichtstarke zeigt einen ausge- 50 
zeichneten Wert, obwohl die Haftung zwischen der positi- 
ven Elektrode 120 und der Schicht 106 bis zu einem gewis- 
sen Gradgeringer ist. Dies liegt an den fehlenden ersten und 
zweiten Dunnschicht-Metallschicht en 111 bzw. 112, welche 
Licht absorbi eren. 55 

Wie in Fig. 8 gezeigr. ist, kann insbesondere die Licht ab- 
strahlende Halbleitervorrichtung .150 etwa die gleiche Licht- 
starke wie die unter Nr. 8 aufgefuhrte Lichtabstrahlende 
Halbleitervorrichtung aufweisen, wenn bei der Licht-ab- 
strahlenden lTalbleitcrvorrichiung 150 die positive Schijht 60 
120 aus Rhodium (Rh) etwa 3000 A dick uniniuelbar auf 
eine p-dotiene GaN-Schichi 106 ohne eine Ausbildung der 
ersten oder zweiten Dunnschicht-Metallschicht ausgebildet 
wird, wobei die Eigenschaiien der Halbleitervorrichtung 
150 unter Nr. 3.1 in Fig. 3 aufgefuhrt sind. AuBerdem kann 65 
dabei weiterhin eine gleiche oder dauerhaftere Haftung an 
die GaN-Schicht erreicht werden. Diese Umsiande werden 
bei der Licht-abstrahlenden Halbleitervorrichtung 150 
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durch ein hones Reflexionsvermogen von Rhodium (Rh) 
und cine feste Anhaftung von Rhodium (Rh) an die GaN- 
Schicht: 106 verursacht. Demzufolge ist die unter Nr. 3.1 an- 
gefuhrie Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung 150 der 
unter Nr. 5 in Fig. 3 angefuhrten Licht-abstrahlenden Halb- 
leitervorrichtung 100 in diesen Punkten uberlegen. 

Kurz gesagt, die Herstellung einer Licht-abstrahlenden 
Halbleitervorrichtung 150 gemaB Nr. 3.1 aus Fig, 3 bedeu- 
lei, in der Lage zu sein, eine Licht-abstrahlende Halbleiter- 
vorrichtung unit hinreichenden Eigenschaften hinsichtlich 
der Lichtstarke und Haftung bereit zustellen, da die Eigen- 
schaften von Rhodium (Rh) eine Ausbildung ohne die erste 
oder zweite Dunnschicht-Metallschicht erlauben. Weil fur 
die Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung 150 ein Aus- 
bildungsvorgang fur die erste oder zweite Dunnschicht-Me- 
tallschicht nicht erforderlich ist, kann daher eine hinrei- 
chende Massenproduktivitat verwirklicht werden. 

Bei dicsem Ausfiihrungsbeispiel weist die in den Fig. 1, 2 
und S gezeigte positive Elektrode 120 eine Dicke von etwa 
3000 A auf. Optional kann die Dicke der Elektrode im Be- 
reich von 100 A bis 5 um liegen. Wenn die Dicke der positi- 
ven Elektrode 120 weniger als 100 A betragt, wird das Re- 
flexionsvermogen fur Licht unzureichend. Betragt die Dicke 
mehr als 5 um, ist zuviel Zeit und Material fiir die Abschei- 
dung erforderlich, weswegen diese Dicke fur kostensensi- 
bles HersteUungsverhalten unbrauchbar ist. 

Bei diese m Ausfuhrungsbeispiel weist die erste Dunn- 
schicht-Metallschicht 111 eine Dicke von etwa 10 A auf. 
Optional kann die Dicke der ersten Dunnschicht-Metall- 
schicht 111 im Bereich von 2 A bis 200 A liegen. Die Dicke 
der ersten Dunnschicht-Metallschicht 111 sollte bevorzugter 
im Bereich von 5 A bis 50 A liegen. Ist die Dicke der ersten 
Dunnschicht-Metallschicht 111 zu gering, wird die Bin- 
dungswirkung der positiven Elektrode 120 an die GaN- 
Schicht 106 geschwacht, ist sie zu groB, tritt eine Lichtab- 
sorption in ihr auf und die Lichtstarke wird vermindert. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel weist die zweite Dunn- 
schicht-Metallschicht 112 eine Dicke von etwa 150 A auf. 
Optional kann die Dicke der zweiten Dunnschicht-Metall- 
schicht. 112 im Bereich von 10 A bis 500 A liegen. Die 
Dicke der zweiten Dunnschicht-Metallschicht 112 sollte be- 
vorzugter im Bereich von 30 A bis 300 A liegen. Wenn die 
Dicke der zweiten Dunnschicht-Metallschicht 112 zu gering 
ist. wird die Bindung der positiven Elektrode 120 an die er- 
ste Dunnschicht-Metallschicht 111 geschwacht, und wenn 
sie zu groB ist, tritt eine Lichtabsorption in ihr auf und die 
Lichtstarke wird vermindert, 

Bei diese in Ausfuhrungsbeispiel weist die positive Elek- 
irode 120 einen Einzelschichtaufbau auf. Optional kann die 
positive Elektrode 120 einen Vielschichtaufbau aufweisen. 
Die 1,4 pm dicke positive Elektrode kann durch aufeinan- 
derfolgende Abscheidung von beispielsweise etwa 5000 A 
Silber (Ag), etwa 800 A Nickel (Ni) und 8000 A Gold (Au) 
auf die GaN-Schicht. 106, die erste Dunnschicht-Metall- 
schicht 111 oder die zweite Dunnschicht-Metallschicht 112 
ausgebildet werden. Durch eine positive Elektrode mit die- 
sem Vielschichtaufbau kann eine Licht-abstrahlende Halb- 
leitervorrichtung mit hinreichend hohem Reflexionsvermo- 
gen und hinreichend hoher Strahlungsleistung erzielt wer- 
den. 

Drittes Ausfuhrungsbeispiel 

Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht einer Licht-abstrahlenden 
SchwenkspitzenhalbleiteiAwrichtung 300. Die Halbleiter- 
vorrichtung weist ein Saphirsubstrat 101 auf, auf dem auf- 
einanderfolgend eine Pufferschicht 102 aus Nitridalumi- 
nium (A IN) mit einer Dicke von 200 A und eine n + -dotierte 
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Schicht 103 mit einer Dicke von 4,0 pm und einer hohen La- 
dungstragerkonzentration ausgebildet sind. 

Zudem ist eine Abstrahlungsschichl 104 mil einer Mehr- 
fachquantentopfstruktur (MQW) aus GaN und Ga0.sIn0.2N 
auf der n + -doticrtcn Schichi 103 ausgcbildct. Eine Mg-do- 5 
tierte p- Schicht 105 aus Al 0 ]5 Gao >S5 N mil. einer Dicke von 
600 A ist auf der Abstrahlungsschichl 104 ausgcbildcL. Wei- 
terhin ist eine Mg-dotiertc p-Schicht 106 aus GaN mit einer 
Dicke von 1500 A auf der p-Schicht 105 ausgebildet. 

Eine positive Elektrode 120, die nachstehcnd auch als po- 10 
sitive Mehrfachelekirode 120 bezeichnet werden kann, ist 
durch ein Metallabscheidevcrfahren auf der p-Schicht 106 
ausgebildet, und eine negative Elektrode 140 ist auf der n + - 
dotierten Schicht 103 ausgebildet. Die positive Mehrfaeh- 
elektrode 120 ist in einem Dreischichtaufbau mit einer zu 15 
der p-Schicht 106 benachbarien ersten positiven Eleklroden- 
schicht 121, einer auf der ersien positiven Elektrodenschicht 
121 ausgebildeten zweiten positiven Elektrodenschicht 1 22 
und einer auf der zweiten positiven Elektrodenschicht J 22 
ausgebildeten dritten positiven Elektrodenschicht. 123 aus- 20 
gebildet. 

Die erste positive Elektrodenschicht 121 ist: cine zu der p- 
Schicht 106 benachbarle Met all schicht, die aus .Rhodium 
(Rh) mit einer Dicke von eiwa 0,1 urn ausgebildet. ist. .Die 
zweite positive Elektrodenschicht. 122 ist eine Metallschicht 25 
aus Gold (Au) mil einer Dicke von etwa 1,2 iim. Die dritte 
positive Elektrodenschicht 123 ist eine Metallschicht aus Ti- 
tan (Ti) mil einer Dicke von etwa 20 A. 

Eine negat ive Elektrode 140 mil einem Vielschichtaufbau 
ist auf einem freigelegten Abschnitt der n + -dotierten Schicht 30 
103 mit der hohen Ladungsh agcrkonzentration ausgebildet. 
Der Vielschichtaufbau weist die nachstehenden funf Schich- 
ten auf: eine etwa 175 A dicke Vanadiumschicht 141 (V) ; 
eine etwa 1000 A dicke Aluminiumschichi 142 (Al): cine 
etwa 500 A dicke Vanadiumschicht 143 (V); eine etwa 35 
5000 A dicke Nickelschicht 144 (Ni); und eine etwa 8000 A 
dicke Goldschicht 145 (Au). 

Eine Schutzschicht. 130 aus einer Si0 2 -Schicht ist zwi- 
schen der positiven Mehrfachelektrode 120 und der ncgati- 
ven Elektrode 140 ausgebildet. Die Schutzschicht 130be- 40 
deckt einen Abschnitt der zur Ausbildung der negativen 
Elektrode 140 freigelegten n --dotierten Schicht 103, die Sei- 
ten der Abstrahlungsschichl 104, der p-Schicht 105 und der 
durch Atzen freigelegten p-Schicht 106, einen Abschnitt der 
oberen Oberflache der p-Schicht 106, die Seiten der ersten 45 
positiven Elektrodenschicht 121, der zweiten positiven 
Elektrodenschicht 122 und der dritten positiven Elektroden- 
schicht 123, und einen Abschnitt einer oberen Oberflache 
der dritten positiven Elektrodenschicht 123. Die Dicke tier 
einen Abschnitt der oberen Oberflache der dritten positiven 50 
Elektrodenschicht 123 bedeckenden Schutzschicht 130 be- 
tragi 0,5 urn. 

Fig. 5 A zcigteine label le zuin Vergleich der Lichtstarkcn 
der vorstehend beschriebenen Licht-abstrahlenden ITalblei- 
tervorrichtung mit denen der bekannten Lichtabstrahlendcn 
Halbleitervorrichtung 400. \\ ie in Kig. 5 A gezeigr. kann die 
Strahiungslei stung erfindungsgemaS urn etwa 30-40% im 
Vergleich zum Stand der Technik verbessert werden. 

Da der Aufbau der Licht-abstrahlenden Schwenkspitzen- 
halbleitervorrichtung 300 ihr cine hohe Lichtstarkc und Xu- 
verlassigkeit ermoglicht, kann die Schutzschicht 130 auf ei- 
ner betrachtlichen Flache wcggelassen werden. und sowohl 
die positive als auch die negative Elektrode konnen eine 
ausgedehntere Flache fur einen AnschluB an eine externe 
Elektrode verwenden. Durch eine un mi It el bare Ausbildung 65 
einer Zuleitung durch ein Lolmctall oder einer Goldkugel 
auf die positive und die negative Elektrode wird die Licht- 
abstrahlende Halbleitervorrichtung 300 invertiert und kann 
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unmittelbar an eine Schaltungsplatine angeschlossen wer- 
den. 

Zudem kann die Licht-abstrahlende Halbleitervorrich- 
tung 300 auch mit einer ex tern en Elektrode durch eine 
Draht verbindung verbunden werden. 

Bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel weist die positive 
Mehrfachelektrode 120 eine Dicke von etwa 1,3 urn auf. 
Optional kann die Dicke der positiven Mehrfachelektrode 
120 im Bereich von 0,11 pin bis 10 pm liegen. Liegt die 
Dicke der positiven Mehrfachelektrode 120 unter 0,11 pm, 
wird das Re flex ion svermogen fur Licht unzureichend, und 
es kann keine dauerhafte Haftung an Verbindungswerkstoffe 
wie einer Zuleitung, einer Goldkugel usw. erreicht werden. 
Liegt jedoch die Dicke der positiven Mehrfachelektrode 120 
uber 1 0 pm, ist zuviel Zeit. und Material zur Abscheidung er- 
forderlich, weswegen diese Dicke fur kostensensibles Her- 
stellungsverhalten unbrauchbar ist. 

Bei dent dritten Ausfuhrungsbeispiel weist die erste posi- 
tive Elektrodenschicht 121 eine Dicke von etwa 0,1 pm auf. 
Optional kann die Dicke der ersten positiven Elektroden- 
schicht 121 im Bereich von 0,01 pm bis 5 pm liegen. Die 
Dicke der ersten positiven Elektrodenschicht 121 soilte be- 
vorzugrer im Bereich von 0,05 pm bis 1 pm liegen. Betragt 
die Dicke der ersten positiven Elektrodenschicht 121 zu we- 
nig, wird das Reflexionsvermogen fiir Licht unzureichend, 
betragt sie jedoch zu viel, ist zuviel Zeit und Material zur 
Abscheidung erforderlich, weswegen diese Dicke fur ko- 
stensensibles Herstel lungs verhalten unbrauchbar ist. 

Bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel weist die zweite po- 
sitive Elektrodenschicht 122 eine Dicke von etwa 1,2 pm 
auf. Optional kann die Dicke der zweiten positiven Elektro- 
denschicht 122 im Bereich von 0,03 pm bis 5 pm liegen. Die 
Dicke. der zweiten positiven Elektrodenschicht 122 sollte 
vorzugsweise im Bereich von 0,1 pm bis 5 pm liegen, be- 
vorzugter im Bereich von 0,2 pm bis 3 pm und noch bevor- 
zuglcr von 0 ? 5 pm bis 2 pm. Wenn die Dicke der zweiten po- 
sitiven Elektrodenschicht 122 zu gering ist, kann keine dau- 
erhafte Haftung an Verbindungswerkstoffe wie einer Zulei- 
tung. einer Goldkugel usw. erreicht werden. Ist jedoch ihre 
Dicke zu groB, ist zuviel Zeit und Material zur Abscheidung 
erforderlich, weswegen diese Dicke sowohl fiir die zweite 
positive Elektrodenschicht 122 als auch die negative Elek- 
trode 140 hinsichtlich eines kostensensiblen Herstellungs- 
verha liens unbrauchbar ist. 

Bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel weist die dritte posi- 
tive Elektrodenschicht 123 cine Dicke von etwa 20 A auf. 
Optional kann die Dicke der dritten positiven Elektroden- 
schicht 123 im Bereich von 3 A bis 1000 A liegen. Die 
Dicke der dritten positiven Elektrodenschicht 123 sollte vor- 
zugsweise im Bereich von 5 A bis 1000 A liegen, bevorzug- 
ter im Bereich von 10 A bis 500 A und noch bevorzugter 
von 15 A bis 100 A. Wenn die Dicke der dritten positiven 
Elektrodenschicht 123 zu gering ist, wird die Haftung an die 
Schutzschicht 130 geschwacht, und wenn sie zu groB ist, 
55 wird der Widerstand zu hoch. 

Bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel ist die dritte positive 
Elektrodenschicht 123 aus Titan (Ti). Optional kann die 
dritte positive Elektrodenschicht 123 aus Titan (Ti) oder 
Chrom (Cr) oder einer zumindest eines dieser Metalle ent- 
haltenden Legierung ausgebildet sein. 

Fi». 6 zeigt eine Tabelle der Eigenschaften der bei der er- 
sten positiven Elektrodenschicht 121 verwendeten Metalle. 
Die Bewertungspunkte © bis © haben die nachstehende 
Bedeutung: 

© REFLEXIONS VERMOGEN: Grad des Reflexions- 
vermogens sichtbarer (violetter, blauer und griiner) Strah- 
len, deren Wellenlange im Bereich von 380 nm bis 550 nm 
liegu wenn eine gewisse Lichtmenge durch die Abstrah- 
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lungsschicht 104 abgeslrahli wird; 

(?) KONTAKnviDERS'JVVNb (ANSTEUERUNGS- 
SPANNUNG): Hohc der Anstcuerungsspannung der Licht- 
abstrahlenden Halbleiiervorrichiung im Zusammenhang mil 
dem Kontaktwidcrsiand der GaN-Schicht; 5 

® HAFTFAHIG KE IT DER GaN-SCRIGHT: Ein MaB 
fiirdie Auftretungshaufigkeii cincs durch cine vorbesiimmte 
Belastungspriifung ermittelten Fehlers; 

© KORROSIONS.BES TAND IGKEIT: Eine Bewenung 
durch die Eigenschaften jedes Mela lis; io 

® STABILITAT DER EIGENSCHAFTEN NACH DER 
AUSBILDUNG VON Au: Bine Bcwertung des Ansliegs dor 
Ansteuerspannung mil. der Zeil. nachdem die zweile posi- 
tive Elektrodenschicht .122 aus Gold (Au) bei der Lichi-ab- 
strahlenden Halbleiiervorrichiung 300 ausgebildeL wurde, 15 
und der Abnahme des Re flexions vermogens fur die sichtba- 
ren Strahlen; 

® GESAMTBEWERTUNG (MAS SENHERSTCL- 
LUNG): Eine Gesamibewerlung auf der Grundlage der vor- 
stehend beschriebenen Punkte © bis © hinsichtLich einer 20 
Massenferligung der erfindungsgemaBen Licht- abslrahicn- 
den Halbleitervorrichtung. 

Insbesondere hinsichtlich der Schwenkspitzenbauarl ei- 
ner Lie ht-ab strahlen den Halbleiiervorrichiung sol lien die 
Bewertungen in den Punklen © und ® fiir cine Masscnfer- 25 
tigung der licht- abstrahlenden Halbleiiervorrichiung besser 
als "GUT" aus fallen. Demzufolge zeigi die in Fig. 6 ge- 
zeigte Auflislung die Brauchbarkeil. der Vorrichlung an. 

Obwohl Rhodium (Rh) hinsichtlich des Reflexionsvcr- 
mogens (©) geringfiigig Silbcr (Ag) unterlegcn ist, zeigi es 30 
in den Punklen ® bis © im Vergleich zu den andcren Me- 
tallen die gleichen oder iiberlegene Eigenschaften. Folglich 
ist Rhodium nachweislich cincs der best en Metalle fiir die 
Ausbildung der posi liven Elektrode bzw. der ersten posi li- 
ven Elektrodenschichi. 35 

AuBerdem weist Ruthenium (Ru) ahnliche oder fast giei- 
che Eigenschaften wie Rhodium (Rh) auf. Folglich isies zur 
Ausbildung der posi liven Eleklrode bzw. der ersten posi li- 
ven Elektrodenschichi nachweislich auch eines der be si en 
Metalle. 40 

Vierl.es Ausfuhrungsbeispicl 

Fig. 9 zeigi eine Draufsicht einer licht-abstrahlenden 
Halbleitervorrichtung 500, cinem Ausfuhrungsbeispicl der 45 
in Fig. 4 gezciglcn erfindungsgemaBen Licht-absirahlcndcn 
Halbleitervorrichtung 300. Da die Licht-abstrahlende Halb- 
leitervorrichtung 500 nahezu den gleichen Aufbau wie den 
der Licht-abslrahlenden Halbleiiervorrichiung 300 aufweist, 
sind alle Schichten mil den gleichen Bczugszeichcn be- 50 
zeichnet und es werden fur sic die gleichen Metalle wie fur 
die in Fig. 4 gezeigtcn Schichten verwendet. 

Dann wurden die alterungsbedingten Schwankungen der 
Lichtstarke der Licht-abstrahlenden Halbleiiervorrichiung 
500 gemessen. Fig. 513 zeigi cine Tabelle zum Vergleich der 55 
alterungsbedingten Schwan'amgen der Lichtstarkcn der 
Lichtabstrahlenden Halbleitervorrichtung 500 und der be- 
kannten Licht-abstrahlenden Halbleiiervorrichiung 400. 
Wie in Fig. 5B gezeigt ist. konnen erfindungsgemaB hin- 
sichtlich der Lichtstarke nac'i lOOh 95% und nach 1000 h 60 
90% des An fangs wer les aulVechierhalten werden, wahrend 
bei der Lichi-abstrahlenden Halbleiiervorrichiung 400 le- 
diglich 90% des Anfangswcnes nach 100 h und 85% nach 
1000 h aufrechterhalten werden konncn. Demzufolge kann 
erfindungsgemaB die Zuver'assigkeii ini Vergleich zu der 65 
bekannten Licht-abst rah lent en Halbleitervorrichtung 400 
verbessert werden. 

Da der Aulbau der Licht-c hstrahlenden Schwenkspitzen- 
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halbleitervorrichtung 500 ihr eine hohe Lichtstarke und Zu- 
verliissigkeit ermoglicht, kann die Schutzschicht 130 auf ei- 
ner betracht.lichen Flache weggelassen werden und sowohl 
die positive als auch die negadve Elektrode konnen eine 
ausgedehntere Flache fur den AnschluB einer extemen Elek- 
trode verwenden. Wie in Fig. 9 gezeigt ist, konnen die nega- 
tive Elektrode und die positive Elektrode uber 10% bzw. 
iiber 40% der oberen Flache der Licht-abstrahlenden Halb- 
leitervorrichiung 500 einnehmen. Deswegen kann die Ver- 
bindung zu einer extemen Elektrode nicht auf eine Draht- 
verbindung beschrankt sein. Optional konnen die Elektro- 
den mil einer extemen Elektrode durch die unmittelbare 
Ausbildung einer Zuleitung mil Lotmetall oder einer Gold- 
kugel auf die positive und die negative Elektrode verbunden 
werden, oder die Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung 
500 wird invertiert und kann unmittelbar mit einer Schal- 
tungsplatine verbunden werden. 

Bei dem vierten Ausfuhrungsbeispicl weist die positive 
Mehrfachelektrode 120 eine Dicke von etwa 1,5 um auf. 
Optional kann die Dicke der positiven Mehrfachelektrode 
120 ini Bereich von 0,11 pm bis 10 pm liegen. Liegt die 
Dicke der positiven Mehrfachelektrode 120 unter 0,11 pm, 
wird das Refiexionsvermdgen fiir Licht unzureichend, und 
es kann keine dauerhafte Haftung an VerbindungswerkstofFe 
wie einer Zuleitung, einer Goldkugel usw. erreicht werden. 
Liegt jedoch die Dicke der positiven Mehrfachelektrode 120 
iiber 10 pm, ist zuviel Zeil und Material zur Abscheidung er- 
forderlich, weswegen diese Dicke Fur kostensensibles Her- 
stellungsverhalten unbiauchbar ist. 

Bei dem vierten Ausfuhrungsbeispicl weist die erste posi- 
tive Elektrodenschichi 121 cine Dicke von etwa 0,3 pm auf. 
Optional kann die Dicke der ersten positiven Elektroden- 
schichi 121 irn Bereich von 0,01 pm bis 5 pm liegen. Die 
Dicke der ersten positiven Eleklrodenschicht 121 sollte be- 
vorzugter im Bereich von 0,05 pm bis 1 pm liegen. Betragt 
die Dicke der ersten positiven Eleklrodenschicht 121 zu we- 
nig ? wird das Reflex ions vermogen fiir Licht unzureichend, 
beiragl sie jedoch zu viel, ist zuviel Zeit und Material zur 
Abscheidung erforderlich, weswegen diese Dicke fur ko- 
stensensibles Herstellungsverhalten unbrauchbar ist. 

Bei dem vierten Ausfuhrungsbeispicl weist die zweite po- 
sitive Eleklrodenschicht 122 eine Dicke von etwa 1,2 pm 
auf. Optional kann die Dicke der zweiten positiven Elektro- 
denschichi 1 22 im Bereich von 0,03 pm bis 5 pm liegen. Die 
Dicke der zweiten positiven Elektrodenschicht 122 sollte 
vorzugsweise im Bereich von 0,05 pm bis 3 pm bzw. von 
0,1 pm bis 5 pm liegen. bevorzugter im Bereich von 0,2 pm 
bis 3 um und noch bevorzugter von 0,5 pm bis 2 pm. Wenn 
die Dicke der zweiten positiven Elektrodenschicht 122 zu 
gering ist, kann keine dauerhafte Haftung an Verbindungs- 
werkstoffe wie einer Zuleitung, einer Goldkugel usw. er- 
reicht werden. 1st jedoch ihre Dicke zu groB, ist zuviel Zeit 
und Material zur Abscheidung erforderlich, weswegen diese 
Dicke sowohl fur die zweite positive Elektrodenschicht 122 
als auch die negative Elektrode 140 hinsichtlich eines ko- 
stensensiblen Herstellungsverhaltens unbrauchbar ist. 

Bei dem vierten Ausfuhrungsbeispicl weist die dritte po- 
sitive Elektrodenschicht 123 eine Dicke von etwa 20 A auf. 
Optional kann die Dicke der dritten positiven Elektroden- 
schicht 123 im Bereich von 3 A bis 1000 A liegen. Die 
Dicke der dritten positiven Eleklrodenschicht 123 sollte vor- 
zugsweise im Bereich von 5 A bis 1000 A liegen, bevorzug- 
ter irn Bereich von 10 A bis 500 A urid noch bevorzugter 
von 15 A bis 100 A. Wenn die Dicke der dritten positiven 
Elektrodenschicht 123 zu gering ist, wird die Haftung an die 
Sch»: /^chichi 130 geschwacht, und wenn sie zu groB ist, 
wird der WidersLand zu hoch. 

Bei dem vierten Ausfuhrungsbeispiel ist die dritte posi- 
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tive Elektrodenschichi 123 aus Titan ('11). Optional kann die 
dritte positive Elektrodenschichi. 123 aus Chrom (Cr) sein. 

Fun ties A u s fii h ru ng s bei spi el 

Fig. 10 zeigt einc Schniuansichi: einer Licht-abstrahlon- 
den Schwenkspitzenhalbieitcrvorrichtung 600. Die Halblei- 
tervorrichtung 600 weisLein Saphirsubstrat. 101 auf, auf dem 
aufeinanderfolgend cine PutTcrschicht 102 aus Nitric^! umi- 
nium (A1N) mit einer Dickc von 200 A und einer n+-doi.icr- 
ten Schicht 103 mil einer Dickc von 4.0 urn und einer ho hen 
Ladungstragerkonzent ration ausgebildet sind. 

Zudem isl auf der n + -dol.icrlen Schicht 103 einc mil einer 
Mehrfachquantentoprsi.ruki.ur (MQW) aus GaN und 
Gao t gIno t 2N aufgebaute Abstrahlungsschicht 104 ausgebil- 
det. Eine Mg-dotierte p-Schicht 105 aus Ai<> jl5 Gao,s5N niit 
einer Dicke von 600 A ist. auf der Abstrahlungsschicht. 104 
ausgcbildet. Wcitcrhin ist einc Mg-dotierte p-Schicht 106 
aus GaN mit einer Dicke von 1 500 A auf der p-Schicht: 1 05 
ausgebildet. 

Eine positive Elektrode .120. die nachstehend auch als po- 
sitive Mehrfachelektrode 120 bczeichnet. werden kann, ist 
durch ein Metallabscheidevcrfahren auf der p-Schicht 106 
ausgebildet, und einc negative Elektrode 140 ist auf der n + - 
dotierten Schicht 103 ausgebildet. Die positive Mehrfach- 
elektrode 120 ist in einem Dreischichtaufbau mit einer zu 
der p-Schicht 106 benachbarien ersten positiven Elekt.roden- 
schicht 121, einer auf der ersten positiven Eleklrodenschicht 
121 ausgebildeten zweiten positiven Elektrodenschichi 122 
und einer auf der zweiten positiven Elektrodenschichi 122 
ausgebildeten drittcn positiven Elektrodenschichi: 123 aus- 
gebildet. 

Die erste positive Elcktrocicnschicht 121 ist cine zu der p- 
Schicht 106 benachbarte tVIet all schicht, die aus Rhodium 
(Rh) mit einer Dickc von eiwa 3000 A ausgebildet ist. Die 
zweite positive Eleklrodenschicht 122 ist cine Metallschicht 
aus Titan (Ti) mit einer Dickc von etwa 100 A. Die drit te po- 
sitive Elektrodenschichi. 123 ist eine Metall schicht. aus Gold 
(Au) mit einer Dicke von etwa 500 A. 

Eine negative Elektrode 140 mit einem Vielschichtaufbau 
ist auf einem freigelegten Ahschnittder n + -dotierten Schicht 
103 mit der hohen Ladungslragerkonzentralion ausgebildet. 
Der Vielschichtaufbau weisi die nachstehenden funf Schich- 
ten auf: eine et.vva 175 A dicke Vanadiumschicht 141 (V); 
eine etwa 1000 A dicke Aluminiumschicht 142 (Al); eine 
etwa 500 A dickc Vanadiumschicht 143 (V); cine etwa 
5000 A dicke Nickeischicht 144 (Ni); und eine etwa 8000 A 
dicke Goldschicht 145 (Au). 

Eine Schuizschich; 130 aus einer Si02-Schicht ist zwi- 
schen der positiven Mehrfachelektrode 120 und der negati- 
ven Elektrode 140 ausgebildet. Die Schutzschicht 130 be- 
deckt einen Abschnitt der zur Ausbildung der negativen 
Elektrode 140 freigelegten n + -dotierten Schicht 103, die Sei- 
ten der Abstrahlungsschicht 104, der p-Schicht 105 und der 
durch Atzen freigelegten p-Schicht 106, einen Abschnitt der 
oberen Oberflache der p-Schicht 106, die Seiten der ersten 
positiven Elektrodenschichi 121, der zweiten positiven 
Elektrodenschicht 122 und der drittcn positiven Eleklroden- 
schicht 123, und einen Abschnitt einer oberen Oberflache 
der dritten positiven Eiektro lenschicht 123. Die Dicke der 
einen Abschnitt der oberen Oberflache der dritten positiven 
Elektrodenschicht 123 bedeckenden Schutzschicht 130 be- 
tragt 0,5 pm. 

ErfindungsgemaB kann d'e Slrahlungsleistung im Ver- 
gleich zum Stand der Tcchnik um etwa 30-40% verhessert 
werden. 

Da der Autbau der Licht- ^ bstrahlenden Schwenkspitzcn- 
halbleitervorrichtung 600 ihr eine hohe LichLstarkc und Zu- 



vcrlassigkeit ermoglicht, kann die Schutzschicht 130 auf ei- 
ner betrachtlichen Flache wcggelassen werden, und sowohl 
die positive als auch die negative Elektrode konnen eine 
ausgedehntere Flache fur einen Anschlufi an eine externe 
5 Elektrode vcrwenden. Durch cine unmittelbare Ausbildung 
einer Zuleitung durch ein Lotmetall oder einer Goldkugel 
auf die positive und die negative Elektrode wird die Licht- 
abstrahlende Halbleitervorrichtung 600 invertiert und kann 
unmittclbar an eine Schaltungsplatine angeschlossen wer- 
to den. 

Zudem kann die Licht-abstrahlende Halbleitervorrich- 
tung 600 au6erdem mit einer externen Elektrode durch eine 
Drain verbindung verbunden werden. 

Bei dem funften Ausfiihrungsbeispiel weist die positive 

15 Mehrrachelcktrodc 120 eine Dicke von etwa 0,36 pm auf. 
Optional kann die Dicke der positiven Mehrfachelektrode 
120 im Bereich von 0,11 um bis 10 pm liegen. Liegt die 
Dickc der positiven Mehrfachelektrode 120 unter 0,11 um, 
wird das Reflexionsvermogcn fur Licht unzureichend, und 

20 es kann keine dauerhafte Haft ung an Verbindungswerkstoffe 
wie einer Zuleitung, einer Goldkugel usw. erreicht werden. 
Liegt jedoch die Dicke der positiven Mehrfachelektrode 120 
uber 10 urn, ist zuviel Zeit und Material zur Abscheidung er- 
forderlich, weswegen diese l^)icke fur kostensensibles Her- 

25 stellungsverhalten unbrauchbar ist. 

Bei dem funften Ausfiihrungsbeispiel weist die erste posi- 
tive Elektrodenschicht 121 eine Dicke von etwa 3000 A auf. 
Optional kann die Dicke der ersten positiven Elektroden- 
schicht 121 im Bereich von 0,01 um bis 5 um liegen. Die 

30 Dicke der ersten positiven Elektrodenschicht 121 sollte be- 
vorzugter im Bereich von 0,05 pm bis 1 urn liegen. Betragt 
die Dicke der ersten positiven Elektrodenschicht 121 zu we- 
nig, wird das Reflex ions vermogen fur Licht unzureichend, 
betragt sie jedoch zu viel, ist zuviel Zeit und Material zur 

35 Abscheidung erfordcrlich, weswegen diese Dicke fur ko- 
stensensibles Herstellungsverhalten unbrauchbar ist. 

Bei dem funften Ausfiihrungsbeispiel weist die zweite 
positive Eleklrodenschicht 122 eine Dicke von etwa 100 A 
auf. Optional kann die Dickc der zweiten positiven Elektro- 

40 denschicht 122 im Bereich von 3 A bis 1000 A liegen. Die 
Dickc der zweiten positiven Elektrodenschicht 122 sollte 
vorzugsweise im Bereich von 5 A bis 1000 A liegen, bevor- 
zugler tin Bereich yon 5 A bis 500 A und noch bevorzugter 
von 15 A bis 100 A. Wenn die Dicke der zweiten positiven 

45 Eleklrodenschicht 122 zu gcring ist, kann keine dauerhafte 
Haft ung an Verbindungswerkstoffe wie einer Zuleitung, ei- 
ner Goldkugel usw. erreicht werden. Ist jedoch ihre Dicke zu 
groB. ist zuviel Zeit und Material zur Abscheidung erforder- 
lich. weswegen diese Dicke sowohl fur die zweite positive 

50 Elektrodenschicht 122 als auch die negative Elektrode 140 
hinsichtlich eines kostensensiblen Herstellungsverhaltens 
unbrauchbar ist. 

Bei dem funften Ausfiihrungsbeispiel weist die dritte po- 
sitive Elektrodenschicht 123 eine Dicke von etwa 500 A 

55 auf. Optional kann die Dicke der dritten positiven Elektro- 
denschicht 123 im Bereich von 0,03 pm bis 5 pm liegen. Die 
Dicke der dritten positiven Eleklrodenschicht 123 sollte vor- 
zugsweise im Bereich von 0,05 pm bis 3 pm bzw. 0,1 pm bis 
5 pm liegen. bevorzugter im Bereich von 0,2 pm bis 3 pm 

GO und noch bevorzugter von 0,5 pm bis 2 pm. Wenn die Dicke 
der dritten positiven Elektrodenschicht 123 zu gering ist, 
wird die Haftung an die Schutzschicht 130 geschwacht, und 
wenn sie zu groB ist, wird der Widerstand zu hoch. 

Bei dem funften Ausfiihrungsbeispiel ist die dritte posi- 

65 tive Elektrodenschicht 123 aus Gold (Au). Optional kann 
eine vierte positive Elektrode 124 aus Titan (Ti), Chrom (Cr) 
oder einer zumindest eines dieser Metalle enthaltenden Le- 
gierung auf die dritte positive Elektrodenschicht 123 mit der 
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Breite der dritten positive n Elektrodenschicht gcmiiB dem 
dritten Ausfuhrungsbci spiel ausgebildet werden. 

Im Hinblick auf den Aufbau der Schichten fur die Elek- 
troden bei dem ersten bis fiin (Yen Ausfuhrungsbci spiel ist 
die physikalische und ehemische Zusammcnscizung jcdcr 5 
Schicht in der Licht- abstrahlenden Halbleiiervorriehiung 
zum Zeitpunkt. ihrer Abscheidung angefuhri . Es ist nicht no- 
tig, darauf hinzuweisen, daB teste Losungcn odcr ehemische 
Verbindungen z wise hen alien Schichten durch physikali- 
sche oder ehemische Behandiungen wie einer Warmebe- io 
handlung ausgebildet werden. damit eine dauerhaftere Haf- 
tung erzielt oder ein Kontak I widerstand verringert wird. 

Bei dem erst en bis fiinften Ausfuhrungsbci spiel weist die 
Abstrahlungsschicht 104 eine MQW-Strukiur (Mehrfach- 
quantentopf) auf. Optional kann die Abstrahlungsschicht 15 
104 eine SQW-Struktur (Einzelquantentopf) oder eine ho- 
mozygote bzw. homogene Strukmr aufweisen. AuRerdem 
kann erfindungsgcma'B eine Gruppc-IH-Elcment-Nitrid-Ver- 
bindungshalbleiterschicht (inklusive einer Puffers chic hi.) 
der Licht- abstrahlenden Halblcitervorrichtung aus einer 20 
quaternaren, ternarcn odcr binaren Schichtverbindung 
AL^Gayln^.yN (0 < x < 1.0 < y < 1,0 < x+y < 1) aus- 
gebildet sein. 

Optional konnen Metal In uride wie lltannitrid (TiN) und 
Hafniumnitrid (HfN) oder Metalloxide wie Zinkoxid (ZnO), 25 
Magnesiumoxid (MgO) und Manganoxid (MnO) zur Aus- 
bildung der Putferschichl verwendet werden. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen wird Magnesium (Mg) 
als p-Dotierung verwendet. Optional konnen Gruppe-II-Ele- 
mente wie Beryllium (Be) cder Zink (Zn) verwendet wer- 30 
den. Zudem konnen zur Hcrabsenkung des Widerstandes 
der p-dotierten Halbleiterschicht aktive Behandiungen wie 
die Bestrahlung mit Eleklrononstrahlen odcr ein Ausheilvcr- 
fahren ausgefiihrt werden. 

Bei diesen Ausfuhrungsbeispielen ist die n*-dotierte 35 
Schicht 103 einer holien Ladungstragerdichtc aus Si-dotier- 
tern Galliumnitrid (GaN). Optional konnen diese n-dotierten 
Halbleiterschichten durch Dotierung des vorstehend be- 
schriebenen Gruppe-111-El.cment.-Nir.rid-Verbindungshalb- 
leiters mit Gruppe-JV-Elemcnten wie Silizium (Si) odcr 40 
Genrianium (Ge), odcr mit Gruppe-VI-Elementen ausgebil- 
det werden. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen wird fur das Substrat Sa- 
phir verwendet. Optional kann Siliziumkarbid (SiC), Zink- 
oxid (ZnO), Magnesiumoxid (MgO) oder Manganoxid 45 
(MnO) zur Ausbildung des Substrate verwendet werden. 

Wie vorstehend heschricbon wurde, wcist erfindungsge- 
maB eine Licht-abstrahlende Schwenkspitzenhalbleitervor- 
richtung 100, 200, 300, 150. 500, 600 mit G ruppe-ILI-El ce- 
ment- Nitrid- Verbindungen cine dicke positive Elektrode 50 
120 auf. Die positive Elektrode 120 aus zumindest Silber 
(Ag), Rhodium (Rh). Ruthenium (Ru), Platin (Pt) ; Palla- 
dium (Pd) oder einer zumindest eines dieser Metalle cnlhal- 
Lenden Legierung ist zu einer p-dotierten Halbleiterschicht 
106 benachbart angeordnet and refiekliert Licht zu einein 55 
Saphirsubstrat 101 hin. Dernzufolge kann eine positive 
Elektrode 120 miteincm hohen Reflcxionsvermogen und ei- 
nem geringen Kontakt widerstand erzielt werden. Eine zwi- 
schen der p-dotierten Halbleiterschicht 106 und der dicken 
Elektrode 120 auseebildete e~sie Dunnschicht-Metallschicht 60 
111 aus Kobalt (Co) und Nickel (Ni) oder einer beliebigcn 
zumindest eines dieser Meiaile enthaltendcn Verbindung 
kann die Ha flung zwischen einer Kontaktschicht und der 
dicken positiven Elektrode A 20 verbessern. Die Dicke der 
ersten Dunnschicht-Metallelektrode 111 sol lie vorzugsweise 65 
im Bereich von 2 A bis 200 A liegen, bevorzugtcr im Be- 
reich von 5 A bis 50 A. Eir c zweite Dunnschicht-Metall- 
schicht 112 aus Gold (Au) kann die Haflung weiter verbes- 
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sern. 

Wiihrend dieErnndung vorstehend in Verbindung rnitden 
derzeil als am praktischsten und bevorzugtesten angesehe- 
nen Ausfuhrungsbeispielen beschrieben ist, soli die Erfin- 
dung nicht als auf die offenbarten Ausfuhrungsbeispiele be- 
schrankl angesehene werden, sondem es ist im Gegenteil 
beabsichtigt. innerhalb des Bereiches der nachstehenden Pa- 
lentanspruche enthaltene mannigfaltige Abwandlungen und 
gleichwertige Anordnungen abzudecken. 

Patentanspruche 

1 . Licht-abstrahlende Schwenkspitzenhalbleitervor- 
richtung (100; 200; 300; 150; 500; 600) mit 

einem Substrat (101); 

(jruppe-ni-Element-Nitrid-Verbindungshalbleiter- 
schichten (102, 103, 104, 105, 106), die auf dem Sub- 
strat (101) ausgebildet sind; und 

eine positive Elektrode (120), die zumindest eine 
Schicht aus einer ersten positiven Elektrodenschicht 
(120; 121) enthalt, die auf oder iiber einer p-dotierten 
Halbleiterschicht (106) ausgebildet ist und Licht zu 
dem Substrat (101) hin reflektiert, wobei die erste posi- 
tive Elektrodenschicht (120; 121) zumindest aus Silber 
(Ag), Rhodium (Rh), Ruthenium (Ru), Platin (Pt), Pal- 
ladium (Pd) oder einer zumindest eines dieser Metalle 
enthaltenden Legierung ausgebildet ist. 

2. Licht-abstrahlende Schwenkspitzenhalbleitervor- 
richtung mit G r uppe-HJ -Element- Nitrid- Verbindungen 
nach Anspruch 1, wobei die positive Elektrode (120) 
eincn Mehrfachschichtaufbau aus vielen Metallarten 
auf weist. 

3. Licht-abstrahlende Schwenkspitzenhalbleitervor- 
richtung mit Gruppe-ITI-Element-Nitrid- Verbindungen 
nach Anspruch 1, zudem mit einer ersten Dunnschicht- 
Metallschicht (111), die aus zumindest Kobalt (Co), 
Nickel (Ni) oder einer zumindest eines dieser Metalle 
enthaltenden Legierung zwischen der p-dotierten Halb- 
leiterschicht (106) und der ersten positiven Elektroden- 
schicht (120) ausgebildet ist. 

4. Licht-abstrahlende Schwenkspitzenhalbleitervor- 
richtung mit Gruppe-IIl-Element-Nitrid- Verbindungen 
nach Anspruch 2, zudem mit einer ersten Dunnschicht- 
Metallschicht (111), die aus zumindest Kobalt (Co), 
Nickel (Ni) oder einer zumindest eines dieser Metalle 
enthaltenden Legierung zwischen der p-dotierten Halb- 
leiterschicht (106) und der ersten positiven Elektroden- 
schicht (120) ausgebildet ist. 

5. Licht-abstrahlende Schwenkspitzenhalbleitervor- 
richtung mit Gruppe-ffl-Element- Nitrid- Verbindungen 
nach den An sprue hen 3 und 4, wobei die Dicke der er- 
sten Metall-Dunnschicht (111) im Bereich von 2 A bis 

200 A liegt. 

6. Licht-abstrahlende Schwenkspitzenhalbleitervor- 
richtung mit Gruppe-lH -Element- Nitrid- Verbindungen 
nach den Anspriichen 3 und 4, zudem mit einer zweiten 
Dunnschicht-Metallschicht (112), die zumindest aus 
Gold (Au) oder einer Gold (Au) enthaltenden Legie- 
rung zwischen der ersten Dunnschicht-Metallschicht 
(111) und der ersten positiven Elektrodenschicht (120) 
ausgebildet ist. 

7. Licht-abstrahlende Schwenkspitzenhalbleitervor- 
richtung mit Gruppe-ITJ-Element- Nitrid- Verbindungen 
nach Anspruch 6, wobei die Dicke der zweiten Dunn- 
schicht-Metallschicht (112) im Bereich von 10 A bis 

500 A liegt. 

8. Licht-abstrahlende Schwenkspitzenhalbleitervor- 
ri jhtung mit Gruppe-ILl-EIement-Nitrid- Verbindungen 
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nach Anspruch 1, wobei die Dicke der ersten positiven 
Elektrodenschicht (121^ im Bereich von 0 } 0l pm his 
5 pm liegt. 

9. Licht-abstrahlende Schwenkspitzenhalbleitervor- 
richtung init Gruppe-IU-B!erncnt-Nii:rid-Verbindungcn 5 
nach Anspruch 1, wobci die positive Elektrode (120) 
zudem cine zweite positive Elektrodenschicht. (122) 
aurweist, die zumindesL aus Gold (A u) oder einer Gold 
(Au) enthaltenden Legierung auf der ersten positiven 
Elektrodenschicht (12 J) ausgebildet ist. io 

10. Licht-abstrahlende Sc h wen kspiizen halb lei tervor- 
richtung init Gruppe-Tn-Eieiiient-NiLrid-Verbindungen 
nach Anspruch 9, wobei die Dicke der zweiten positi- 
ven Elektrodenschicht (122) im Bereich von 0 ? 03 put 
bis 5 pm liegt.. 15 

1 1 . Lichl- abs trah Lende Sch wen k spi tzen halb Lei tervor- 
richtung init Gruppe-Ul-Pileinent-Nimd-Verbindungen 
nach den Anspriichen 1 und 9, wobci die positive Elck- 
trode (120) zudem cine dritte positive Elektroden- 
schicht (123) aurweist, die zumindest aus Titan (Ti), 20 
Chrom (Cr) oder einer zumindest eines dieser Metal le 
enthaltenden Legierung auf der zweiten positiven Elek- 
trodenschicht ausgebildet ist. 

1 2. Lich t- abs trah lende Sch wenkspi tzenhalblei tervor- 
richtung mit Gruppe-ULElement-Nitjid-Verbindungen 25 
nach Anspruch 11, wobei die Dicke der dritten positi- 
ven Elektrodenschicht (123) im Bereich von 3 A bis 
1000 A liegt. 

13. Licht-abstrahlende Sch wenkspi tzenhalblei tervor- 
richtung mit 30 
einem Substrat; 

Gruppe-III-Element-Ni t ri d- Verbindu ng s halb lei ter- 
schichten, die auf dem Substrat ausgebildet sind; und 
einer positiven lilektrode, die auf oder uber einer p-do- 
tierten Halbleiterschicht ausgebildet ist und Lichl. zu 35 
dem Substrat hin reflektiert. wobei die positive Elek- 
trode einen Dreischichtaufbau aufweist, mit 
einer ersten positiven Elektrodenschicht, die zumindest 
aus Rhodium (Rh), Ruthenium (Ru) oder einer zumin- 
dest eines dieser Me t al le ent haltenden Legierung aus- 40 
gebildel ist; 

einer zweiten positiven Elektrodenschicht, die zumin- 
dest aus Gold (Au) oder einer Gold (Au) enthaltenden 
Legierung unmittelbar auf der ersten positiven Elektro- 
denschicht ausgebildet ist; und 45 - 
einer dritten positiven Elektrodenschicht, die zumin- 
dest aus Titan (Ti), Chrom (Cr) oder einer zumindest 
eines dieser Metalle enthaltenden Legierung unmittel- 
bar auf der zweiten positiven Elektrodenschicht ausge- 
bildet ist. 50 

14. Licht-abstrahlende Sch wenkspi tzenhalblei iervor- 
richtung mit Gruppe-IlJ-Element-Nitrid-Verbindungen 
nach Anspruch 13, wobci die Dicken der ersten. zwei- 
ten und dritten positiven Elektrodenschicht en im Be- 
reich von 0,02 pin bis 2 pm bzw. 0,05 pm bis 3 pm 55 
bzw. 5 A bis 500 A liegen. 

1 5 . Lich t-ab stra h lende Sch wen kspi tze nhalbl e i l ervor- 
richtung mit Gruppe-KI-Element-Nitrid-Verbindungen 
nach Anspruch 13, zudem mit einer ersten Dunn- 
schicht-MetallschichL cie aus zumindest Kobalt (Co), 60 
Nickel (Ni) oder einer zumindest eines dieser Metalle 
enthaltenden Legierung zwischen der p-dotiertcn Halb- 
leiterschicht und der ersten positiven Elektroden- 
schicht ausgebildet ist. 

16. Licht-abstrahlende vSchwenkspitzcnhalbleitervor- 65 
richtung mit Gruppe-OI-Element-Nitrid-Verbindungen 
nach Anspruch 13, zudem mit einer zweiten Dtinn- 
schicht-Metallschicht, tlie zumindest aus Gold (Au) 



oder einer Gold (Au) enthaltenden Legierung zwischen 
der ersten Dunnschicht-Metallschicht und der ersten 
positiven Elektrodenschicht ausgebildet ist. 

17. Licht-abstrahlende Sch wenkspi tzenhalbleitervor- 
richtung mit Gruppe-HI-Element-Nitrid-Verbindungen 
nach Anspruch 13, wobei eine isolierende Schutz- 
schicht. (130) aus Siliziumoxid (SiO^, Siliziumnitrid 
(Si x N y ), einer Titanverbindung (Ti x Ny, usw.) oder Poly- 
amid unmittelbar auf der dritten positiven Elektroden- 
schicht (123) ausgebildet ist. 

18. Licht-abstrahlende Sch wenkspi tzenhalbleitervor- 

richtung mit. 
einem Substrat; 

Gruppe-LIJ-Element-Nitrid-Verbindungshalbleiter- 
schichten, die auf dem Substrat ausgebildet sind; und 
einer positiven Elektrode, die auf oder iiber einer p-do- 
tierten Halbleiterschicht ausgebildet ist und Licht zu 
dem Substrat hin reflektiert, wobei die positive Elek- 
trode einen Dreischichtaufbau aufweist, mit 
einer ersten positiven Elektrodenschicht, die zumindest 
aus Rhodium (Rh), Ruthenium (Ru) oder einer zumin- 
dest. eines dieser Metalle enthaltenden Legierung aus- 
gebildet ist; 

einer zweiten positiven Elektrodenschicht, die zumin- 
dest aus Titan (Ti), Chrom (Cr) oder einer zumindest 
eines dieser Metalle enthaltenden Legierung unmittel- 
bar auf der ersten positiven Elektrodenschicht ausge- 
bildet: ist; und 

einer dritten positiven Elektrodenschicht, die zumin- 
dest aus Gold (Au) oder einer Gold (Au) enthaltenden 
Legierung unmittelbar auf der zweiten positiven Elek- 
trodenschicht ausgebildet ist. 

19. Licht-abstrahlende Sch wenkspi tzenhalb leitervor- 
richtung mit Gruppe-IU-Element-Nitrid-Verbindungen 
nach Anspruch 18, wobei die Dicken der ersten, zwei- 
ten und dritten positiven Elektrodenschichten im Be- 
reich von 0,02 pm bis 2 pm bzw. 5 A bis 500 A bzw. 
0,05 pm bis 3 pm liegen. 

20. Licht-abstrahlende Sch wenkspi tzenhalbleitervor- 
richtung mit Gruppe-ITI-Element-Nitrid-Verbindungen 
nach Anspruch 18, zudem mit einer vierten positiven 
Elektrodenschicht aus zumindest Titan (Ti), Chrom 
(Cr) oder einer zumindest eines dieser Metalle enthal- 
tenden Legierung, die unmittelbar auf der dritten posi- 
tiven Elektrodenschicht ausgebildet ist. 

21. Licht-abstrahlende Schwenkspitzenhalbleitervor- 
richtung mit Gruppe-HI-Element-Nitrid-Verbindungen 
nach den Anspriichen 18 und 20, wobei eine isolie- 
rende Schutzs chic fit aus Siliziumoxid (SiC>2), Silizium- 
nitrid (Si x N v ), einer Titanverbindung (Ti x Ny, usw.) oder 
Poly an lid unmittelbar auf der dritten positiven Elektro- 
denschicht bzw. auf der vierten positiven Elektroden- 
schicht ausgebildet ist. 
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